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DE CONDITIE VAN EEN BEPAALD TYPE MATRIX 
1 ~ Voor het oplossen van de p stelsels van n+1 lineaire vergelijkingen 
met ·n+1 onbekenden 
• 
j ::,::10 
k 
x. 
.J .= 
i 
k 
0 o • • n 
1 0 • • p 1 
biedt de methode met de matrix-inversie vooral voordelen als p 1 3 
omdat na een inversie alle p stelsels gemakkelijk opgelost kunnen 
warden. 
In matrix-notatie is n.l. 1 als volgt te schrijven: 
k A .x 
waarin 
A 
c k 
de 
de 
k C 1 .. • • p 
quadratische matrix der coefficienten 
x k de kolom matrix der onbekenden. 
De oplossing van 2 luidt 
-1 k A C k 1 . . . p 
a . .. lJ 
2 
m.a.w .. de eenheidsmatrix van 
orde n+1. 
Voor elk der stelsels nu is A-1 dezelfde matrix. Hebben we de in-
versie van A eenmaal uitgevoerd b.v. volgens t Fox ~ dan verkrijgen 
' 
we door een eenvoudige berekening volgens 3 direct de p stellen 
oplossingen .. 
• 
2. Een dergelijk geval doet zich voor 5 wanneer p verzamelingen van 
waarnemingsgegevens gestrookt moeten warden, als deze althans steeds 
voor dezelfde waarden van het argument gegeven ziJn en door functies 
van dezelfde graad voorgesteld zullen warden. De gegevens zijn dus 
zm kan een 
beschouwen 
zm voor m 1 0 0 0 q 
aantal variabelen voorstellen; 
we functies van een variabele. 
1 Cl • e p 
om de gedachten te bepalen 
u warden in het beschouwde interval benaderd door 
• 
de polynomen 
k n ol .. k zj p k 1 p z • • • J 0 • 0 J • 
' 
die dus alle p van dezelfde graad in de variabele\n zijn> in dit ge-
• 
- 2 -
' 
val n+1 coefficienten 
kwadraten bepaald 
k ; 
welke met behulp van de methode der kleinste 
Deze levert de zg. normaalvergelijkingen 
j , i 
wordenJ 
2 ' i 0 ••. n n q k k • ZJ 0 u z - 0 • • k 1 • 0 • p .. m J m 1 0 m J • l 
ofwel na uitwerking 
n 0 
l =0 .•• n 
j=O m=1 k =1 0 0 • p 
De stelsels 1 zijn dezelfde, als men schrijft 
X 
k 
" J 
a . ... 
1.J 
C k 
i 
k 
<) 
J 
q i+' z J 
m 1 m 
De elementen van de matrix A zijn dus over m gesommeerde machten 
van zm; i+j loopt van O links boven tot en met 2n rechts onder . 
Hierdoor is het mogelijk~ dat de grootte-orde der elementen naar 
rechts en naar beneden sterk toe- of afneemt. 
3. Men kan zich afvragen met welke nauwkeurigheid een inversie als in 
1. uitgevoerd kan warden. Om dit te kunnen beschrijven, is door 
zin, dat de conditie slecht is als bij de bewerking veel van de uit-
gangsprecisie verloren gaato 
Als ''maat'' voor de conditie kan dienen het ''conditiegetal'' N en 
wel is voor de matrix A: 
-1 A 
I) 
waarin n orde van de matrix 
norm van A 
De betekenis van NA blijkt 
Men heeft op te lossen: 
A x· 
" 0 c. 
.. 
1 
- ., 
uit het volgende: 
• 
doch gebruikt i.povo de exacte matrix A de benadering A+So Sis dus 
b.v. de matrix der afrondingsfouten . In feite lost men dus op 
A+S X = C • 
i 
- 3 _· 
In eerste benadering geldt dan voor de fouten in de oplossing: 
-1 A - s · X 
. 0 .. 
Neemt men het gemiddelde over de elementen 
alle mogelijke matrices SJ dan vindt men 
van A en van x en over 0 
• 
gemiddelde fout in element van A 
· . . .. ·gemida·e Ida·. e 1emen t . van A .. . . • 
Met gemiddelde is bedoeld de wortel- uit het gemiddelde kwadraat . 
in het begin van het inversieproces aanwezig waren~ aan het eind w~er 
t2 voorschijn komen. 
Een orthogonale matrix h22ft de beste conditie~ n.l. N = 1> terwijl 
voor een singuliere matrix N . ~ :, Voor een''willekeurige'' matrix van 
orde n is N = n . 
• 
4.Voor matrices van tw~ade orde kan N gemakkelijk berekend wordenc 
Wegens zijn statistische d2finitie is N vooral van belang voor ma-
trices van hogere ord2 ~ 
a b 
Voor B 
b C 
• . . 2 ' 
2 b -ac 
Is B singulier, dus Det B b 2 . -ac = 
Beechouwen we hiernaast de matrix 
waarin M ··· 
dan is 
1 
0 
0 
g 
a 2 · · a 2 b -ac 
zodat B* = 
a 
bg 
1 . 
bg 
Veronderstel nu a, b 2n c van grootte-orde 1 en g 
- . ·2 2· . ,, ~ . . ,,. 
a +2b +c 
=OG 
1 dan is 
.., 
~ 
B heert dus een ve·el slechtere conditie dan B. Krijgt men een matrix 
* als B te inverteren> dan verdient het aanbeveling, eerst de trans-
formatie 
B 
uit te 
~ -1 B 
• 
-1 -1 -1· M B M G 
• 
Bovenstaanda beschouwingen kunnen uitgebreid worden tot hogere-orde 
matrices met hetzelt'de resultaatj nl. dat matrices van dit type in 
een betere conditie komen~ wanneer door een eenvoudige transt'ormatie 
als b.v. het weglaten van machten van 10~ de elementen van gelijke 
grootte-orde worden. 
5. Ter illustratie van het voorgaande kan het volgende geval uit de 
practijk 
In de 
der Rekenafdeling dienen. 
notatie van 2o wasp 
variabelen, zodat de orde van 
12n=4, q 
de matrix A nu 
~- n+1 n+2 15. De onbekende coefficienten 
• 
matrix x. 
550 z staat nu voor 2 
niet n+1 5 is, maar 
vormen de kolom-
rs 
De conditie was zo slechtJ dat in de elementen van x alle signifi-
cante cijfers wegvielen, moa.w. de nauwkeurigheidsmarge was grater 
dan de::.:; gegeven 
waren o 
Om de precisie op te voeren 3 werd een transformatie als 7 uitge-
voerd> d.WoZo in plaats van 
A. X 
werd opge1ost 
C 
waarvan de oplossing is 
X 
M .c 
• 
De diagonaalmatrix M bevatte machten van 10G 
Het verkregen resultaat was nu inderdaad zinvol, hoewel nag paver, 
vergeleken bij de uitgangsnauwkeurigheid. 
De conditie bleek nog iets te verbeteren 
te transformeren, dat de 2lementen op de hoofddiagonaal 
De conditiegetallen waren in deze 3 gevallen: 
. Matrix N 
A 
A* 
. A -X-k 
gelijk werden 
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-2,9005 
4 
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10 
1:123332 
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1~81125 
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-2>55286 
10-7 
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1 1 
1 1 
6,4550 
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12 
8 1 , 2844629 g 1 o 
10 5>8042110~10 
12 1 .93003007 .10 
12 
4 -8 1 , 2 77. 10 
6 -9 
-7,01 5.10 
13 14 - 8 - 15 
8 4:,3587212a10 
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8 -9 2J7 02.10 
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1 
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1 
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- 490.,5816 
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3,088800 
6.?277878 
5.,804211 
6,579060 
8,622508 
1 4 , 2 511-9 41 
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8;1756852 
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